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INTRODUCCIÓN
semana de la Ciencia Instituto Superior de
Ciencia Morales
ofrecer un
acercamiento de los ciudadanos al ámbito científico, ofreciendo al
mismo tiempo una lectura teológica del mismo.
Aprovechando que en Madrid, como en años anteriores, se celebra la
(del 7 al 20 de noviembre), el
ha querido hacerse presente en este evento cultural
dedicando tres sesiones a reflexionar sobre otros tantos aspectos
concretos que vinculan la ciencia con la vida. No se ha querido optar por
presentaciones excesivamente técnicas sino más bien por
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Universo y vida, 
Una perspectiva antrópica
•Máscaras del universo
• Geografía e historia del universo
• Planetas tipo Tierra
• Ecuación de Drake
• Constantes  Universales y puesta a punto
• Vida alternativa
• Vida extraterrestre
• Anabiosis
Máscaras del Universo
Universo……. universo
Lorenzo, Catalina: la perspectiva antrópica
El universo a través del tiempo:
mágico, mítico, 
geométrico, medieval, 
infinito, mecánico…..
Un universo mágico  que despierta cada día con el espíritu del sol y 
pasa el luto de la noche con la luna.
Cielo estrellado, arco iris, lluvia, relámpago …
Tu eres el único que hizo todo lo que es, todo lo que existe…
canta el sacerdote egipcio de Tebas al dios Amón
En adoración hombres y mujeres dan culto a los dioses del 
universo mítico, 
y a cambio los dioses dotan al mundo de orden y próposito
Eúfrates, 
Nilo, 
indo….
El universo, dijo Pitágoras, es como un 
instrumento musical, y las esferas celestes 
– gobernadas por leyes geométricas –
se mueven con musical armonía por caminos 
circulares alrededor de un fuego central  
invisible….
Universo Medieval
Averroes, un sabio musulman de 
Córdoba,mostró como el conocimiento
arístotélico se podía armonizar con el credo 
islámico .
Maimonides, otro sabio cordobés, hizo lo 
mismo con el credo judío. 
Tomás de Aquino, 
mostró como el Cristianismo podía
acomodarse dentro de un 
sistema aristotélico modificado
A diferencia del sistema de Aristóteles,
el universo medieval tenía un principio, 
y fue creado por Dios 
con un propósito específico
Más allá de la esfera de las estrellas fijas  estaba el primum
mobile y el empíreo, 
concebido por San Anselmo, donde Dios  mora
Copernico
Galileo
Tycho Brahe
Kepler
Hooke
Newton
Newton: Gravitación Universal                     Universo infinito
La gravedad innegable evidencia de la mano de Dios
Laplace:
Sire, no necesité esa 
hipótesis.
Napoleón: 
Has escrito este enorme libro de 
Mecánica Celeste sin mencionar 
ni una sola vez al 
Autor del universo.
Laplace:
Sire, no necesité esa 
hipótesis.
Napoleón: 
Has escrito este enorme libro de 
Mecánica Celeste sin mencionar 
ni una sola vez al 
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Geografía e historia del universo
El universo está hecho de estructuras metidas dentro de otras más grandes, 
que están metidas dentro de otras más grandes,
a su vez, metidas dentro de otras más grandes, ….
Cada estructura se explica por las propiedades de la estructura que 
lleva dentro, que se explican por las propiedades de la estructura que 
lleva dentro, que a su vez se explican…..





La vida también evoluciona
Planetas tipo Tierra
La Galaxia
Sistema Solar
Planetas: 
grandes, pequeños, 
lejanos, cercanos
Venus Tierra Marte
Búsqueda de planetas tipo Tierra
La Tierra habitable y habitada



El Sol
El Sistema Solar
Venus, Tierra, Marte
Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Júpiter… 
y Saturno y Urano
Mercurio cercano
Venus invernadero
Tierra
Marte  glaciación
Planetas extrasolares 
Gj‐1214b
CoRoT‐7b
Wasp ‐ 18b
Planetas extrasolares….
La búsqueda no ha hecho más 
que empezar 
Apolo 17
La Tierra es habitable
y está 
habitada
CSIC, , 10 noviembre 2011
J. Julve, 
¡La vida existe!
Proyecto SETI de escucha: Ozma (Cornell, 1960), Cyclops (NASA, 1971)
Big Ear (Ohio State Univ.)
wow signal 15 ag.1977
Jodrell Bank
Mark 1
LGM‐1, 1968
Arecibo
Green Bank Green Bank
O
Z
M
A
Cyclops: barrido de estrellas hasta 1.000 años luz
Atención sobre  τ–Ceti  y  ε‐Eridani 
Proyectos SETI de transmisión: Ozma
El mensaje de Arecibo (1983)
Envío de tarjetas de visita
Pioneer plaque
Coincidencias Cósmicas
Si la interacción nuclear fuerte fuera un poco más intensa, la 
estrellas terminarían su ciclo de vida mucho más rápidamente, sin dar 
tiempo a evolucionar a sus sistemas planetarios. 
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sus sistemas planetarios. 
Si la interacción nuclear débil no valiera lo que vale, las 
reacciones termonucleares que alimentan las estrellas de la secuencia 
principal (como el Sol) no serían posibles.
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Si la interacción electromagnética tuviera otra intensidad, 
nuestra química sería muy distinta, incluso imposible la del Carbono, y 
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Predicción antrópica de Fred Hoye (1952):
El Carbono debe tener un nivel de energía excitado a 7.7 MeV
En las estrellas   3He4 C12
El proceso es
2He4 Be8
He4 + Be8 C12
Nivel excitado necesario para que esto sea suficientemente probable
Experimento en 1953 lo confirma
Débil: Los valores de todas las cantidades físicas están restringidos por 
el requisito de que la vida basada en el carbono pueda evolucionar y que 
el Universo sea suficientemente antiguo para que esta evolución haya 
ocurrido
Principio Antrópico
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Fuerte: El Universo debe tener propiedades tales que permitan que la 
vida se desarrolle en su seno en alguna etapa de su historia
A. Existe un único Universo posible diseñaado con el objetivo de 
generar y mantener observadores
B. Los observadores son necesarios para dar existencia al universo
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Finalista: El procesado de información inteligente debe hacerse evidente 
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Diseño inteligente = A                    Cosmología = C
Finalista: El procesado de información inteligente debe hacerse evidente 
en el universo y, cuando aparezca, nunca desaparecer
Principio Antrópico
Nucleótidos
Aminoácidos
ABIOGÉNESIS
metano, amoníaco, hidrógeno y agua a descargas 
eléctricas de 60.000 voltios
ácido acético, ADP‐Glucosa, y los aminoácidos glicina, 
alanina, ácido glutámico y ácido aspártico,
¿Puede comprobarse 
si en las condiciones 
de la Tierra primitiva 
se  pudo generar 
materia orgánica ?
¿Puede comprobarse 
si en las condiciones 
de la Tierra primitiva 
se  pudo generar 
materia orgánica ?
Todavía no se ha conseguido 
sintetizar  proteinas

Frank Drake      
La ecuación de Drake
N = Número de civilizaciones en nuestra galaxia que pueden comunicar con nosotros
R* = Ritmo de formación de estrellas en nuestra galaxia
fp = Fracción de estrellas con sistemas planetarios
ne = Número medio de planetas “habitables” in cada sistema planetario
fl = Fracción de éstos en los que realmente se desarrolla la vida
fi = Fracción de éstos en que la vida evoluciona en especies inteligentes
fc  = Fracción de civilizaciones con una tecnologia de comunicaciones
L  =  Intervalo temporal en que emiten al espacio señales detectables
Frank  Drake
Green Bank Meeting
Virginia, 1960
Enrico Fermi, Los Alamos, 1950
John Barrow, Frank Tipler, 1986     
Carl Sagan, 1966
N = R* × fp  × ne × fl × fi × fc × L  
R* =  = 10  estrellas / año  
Número  estrellas en la galaxia (100 mil millones)
Edad de la galaxia (10 mil millones de años)
URANUSN = R* × fp × ne × fl × fi × fc × L  
Fracción estrellas
con planetas
fp = 0,5
Gliese 436
ne = 2
N = R* × fp  × ne × fl × fi × fc × L  
(unos 500 en Julio 2011)
Planetas de tipo terrestre 
en la zona de habitabilidad
+
Satélites naturales 
con condiciones adecuadas
en cada sistema planetario 
Primero en 1992
(2004)
Hielo de agua en Marte
North pole
South pole
Hielo y agua en otros cuerpos del sistema solar
Encelado (Saturno)  Foto NASA‐ESA  (Cassini) Europa (Júpiter)  Foto NASA (Galileo)
N = R* × fp  × ne × fl × fi × fc × L  
Experimento de Urey‐Miller (Chicago, 1953)
Oparin (1924), Haldane (1929) Vida: fl =1
Moléculas complejas y orgánicas en las nubes interestelares
N = R* × fp  × ne × fl × fi × fc × L  
Inteligencia:  fi = 0,01
N = R* × fp  × ne × fl × fi × fc × L  
Jodrell Bank
Arecibo
Recibir
Emitir
Capacidad de comunicar:   
fc = 0,01
Radio‐TV 
ambiental
Intencional
N = R* × fp  × ne × fl × fi × fc × L 
1901
1945
1952
L = 10.000 años
1937
R* × fp × ne × fl × fi × fc × L  =    N
Estimaciones
Drake         10             0,5              2               1         0,01      0,01    10.000         10
1961
Recientes 7              0,5              2             0,33      0,01      0,01    10.000         2,3
Barrow‐Tipler  0,01            0,01         0,01                                                  10‐5
1980
Sagan                                                                                                           1.000.000
1966
Otros                                                                                                                    1.000
Parece que 
debiera haber bastantes 
civilizaciones capaces de comunicar
pero 
NO HAY EVIDENCIA 
(Paradoja de Fermi)
Debe haber ALGO que LO IMPIDE
Puede que estemos solos 
No hay vida fuera de la Tierra: 
El paso de la materia prebiótica 
a la viva es muy difícil 
No hay vida inteligente fuera de la Tierra:
La evolución hacia la inteligencia es muy difícil
Haya alguien  pero no puede comunicar
Su anatomía no permite manipular 
(desarrollo tecnológico)
El desarrollo tecnológico 
lleva pronto a la autodestrucción
Haya alguien que puede  pero no quiere comunicar
Por miedo a ser descubiertos y atacados
Desmotivados para emitir intencionalmente
hacia otros mundos
Haya alguien que emite  pero no recibimos 
No hemos escuchado durante suficiente tiempo
Su  tecnología es demasiado diferente 
y no sabemos “escucharles”
No usan ya el espectro electromagnético para comunicar
Ya estén aquí (ellos o sus instrumentos-espía) pero quieren pasar inobservados
Por respeto
Nos tienen en cuarentena
El gran filtro
EL HECHO: Parece que debiera haber bastantes civilizaciones capaces de comunicar
pero NO HAY EVIDENCIA (Paradoja de Fermi)
LUEGO: Debe haber ALGO que LO IMPIDE (filtro)
Estemos solos  No hay vida fuera de la Tierra:
El paso de la materia prebiótica a la viva es muy difícil 
No hay vida inteligente fuera de la Tierra:
La evolución hacia la inteligencia es muy difícil
Haya alguien  pero no puede comunicar
Su anatomía no permite manipular 
(desarrollo tecnológico)
El desarrollo tecnológico lleva pronto a la autodestrucción
Haya alguien que puede  pero no quiere comunicar 
Por miedo a ser descubiertos y atacados
Desmotivados para emitir intencionalmente
hacia otros mundos
Haya alguien que emite  pero no recibimos
No hemos escuchado durante suficiente tiempo
Su  tecnología es demasiado diferente 
y no sabemos “escucharles”
No usan ya el espectro electromagnético para comunicar
Ya estén aquí (ellos o sus instrumentos‐espía)  pero  quieren pasar inobservados
Por respeto
Nos tienen en cuarentena
Los alienígenas somos nosotros Panspermia: espontánea o guiada
La vida sobre la Terra viene de afuera 
La inteligencia viene de afuera (somos “hijos de las estrellas”)
Puede ser que…
La tarea por delante ….
Gracias por su atención
Juan León
Instituto de Ciencias Morales
Semana de la Ciencia
14 de noviembre de 2011
